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Resumen. En el presente trabajo se utiliza un modelo de nueva geografía económica (nge) para 
simular los efectos sobre la localización industrial en Uruguay de la aplicación de distintas alterna-
tivas de política comercial y políticas de infraestructura. Los ejercicios dan como resultado que una 
reducción de las barreras no arancelarias con Argentina produce una deslocalización de industrias 
en Uruguay, mientras que la aplicación de la misma política con Brasil aumenta la localización 
de industrias en el país. Las políticas de infraestructura, independientemente del país con el que 
se realicen, aumentan la localización de industrias en Uruguay. Las políticas que se implementen 
para consolidar a Uruguay como centro de distribución regional no deberían ignorar la ubicación 
geográfica de Uruguay en el Mercosur.
Palabras clave: nueva geografía económica/ política comercial/ política de 
infraestructura.
Abstract. In this paper we used a model of New Economic Geography (neg) to simulate the effects on 
industrial location in Uruguay for the implementation of alternative trade policy and infrastructure 
policy. The exercises show that a reduction of non-tariff barriers with Argentina reduces the loca-
tion of industries in Uruguay, while implementing the same policy in Brazil increases the location of 
industries in Uruguay. Infrastructure policies, regardless of the country that are made, increase the 
localization of industries in Uruguay. Policies implemented to strengthen Uruguay as regional hub, 
should not ignore the geographical location of Uruguay.
Key words: new economic geography/ trade policy/ infrastructure policy.
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1. Introducción
El Mercosur1  fue creado en 1991 con una 
ambiciosa agenda que buscaba reducir de ma-
nera rápida y drástica los costos de comercio 
entre los países socios, mediante la eliminación 
tanto de las barreras arancelarias como de las 
no arancelarias. Como han señalado diversos 
estudios (entre otros, Berlinski, Kume y Vaillant, 
2006), el proceso resultó exitoso en cuanto a la 
eliminación de las barreras arancelarias, pero 
no así en lo que se refiere a las barreras no aran-
celarias (bna). En forma adicional, actualmente 
han surgido respuestas institucionales concre-
tas que permiten implementar proyectos para 
reducir los componentes no fronterizos de los 
costos de comercio.2
A pesar de la localización de Uruguay en el 
Mercosur, puerta de entrada equidistante de 
dos mercados tan atractivos como Argentina 
y Brasil, estudios empíricos que han utilizado 
el marco analítico de la nueva geografía econó-
mica (nge) (Volpe Martincus, 2000; Sanguinetti, 
Triastaru y Volpe Martincus, 2003; Labraga y 
Lalanne,  2004)  aportan  evidencia  empírica 
respecto de que Uruguay ha perdido participa-
ción en el total de la industria manufacturera 
del bloque.
La evidencia anterior señala que el acceso 
preferencial  al mercado ampliado debe  ser 
complementado con políticas públicas que, 
combinadas con  la ubicación geográfica del 
país  en  la  región,  transformen una periferia 
interna como Uruguay en un  lugar atractivo 
para que las industrias se localicen. Esto lleva 
a la pregunta de si las reducciones de los dis-
tintos componentes de los costos de comercio 
tienen los mismos efectos en lo que respecta 
a localización industrial.
Behrens  et  al.  (2005)  consideran que  la 
forma en que  la nge  incorpora  los costos de 
comercio en los modelos, a través de un único 
parámetro origen-destino específico, implica 
implícitamente asumir que son  idénticos  los 
efectos de todas las políticas que reducen los 
costos de comercio. Es decir, a los efectos de 
los modelos  teóricos de  la nge,  es  lo mismo 
mejorar  la  infraestructura vial entre dos paí-
ses  (política de  infraestructura) que eliminar 
barreras no arancelarias  (política  comercial). 
Por tanto, y teniendo en cuenta que los costos 
impuestos por medidas de política comercial 
no están relacionados con la ubicación geo-
gráfica de los países y regiones, la nge niega de 
forma implícita lo que supuestamente plantea 
revalorizar: la geografía física.
Behrens  et  al.   (2007)  desarrollan  un 
modelo de nge  que  resuelve este problema 
incorporando  explícitamente  los  costos de 
transporte generados por la utilización de una 
red vial concreta. Utilizando este modelo de-
muestran que una caída de los costos distintos 
a los costos de transporte tiene un efecto global 
en la región que se integra, mientras que una 
disminución de los costos de transporte  tiene 
un efecto local entre las regiones en que el pro-
yecto es llevado a cabo y/o, según la estructura 
física de la red vial utilizada, entre las regiones 
que se encuentran relativamente cerca de ese 
camino. La geografía física de la región, y más 
específicamente  los costos  impuestos por  la 
red vial  existente,   pasan a  ser una variable 
relevante para  cuantificar  el  efecto  sobre  la 
localización industrial de las políticas públicas 
que actúan sobre los costos de transporte.
Por consiguiente,  y dado que  los efectos 
sobre los costos de comercio no son iguales, 
la opción de política y el ritmo en que esta se 
ejecuta puede condicionar el éxito o fracaso de 
una región a la hora de atraer industrias. Entre 
las opciones de políticas públicas disponibles 
para profundizar  el  proceso de  integración 
están las políticas de mejoramiento de la red 
vial de  conexión entre  regiones  (política de 
infraestructura)  y  la eliminación de barreras 
no arancelarias (política comercial).
El presente trabajo presenta aportes tanto 
desde el punto de vista teórico como empírico. 
1  El Mercosur  tiene como miembros plenos a Argentina, 
Brasil,  Paraguay  y Uruguay.  La  República  Bolivariana de 
Venezuela se encuentra en proceso de adhesión.
2  El  Fondo  de  Convergencia  Estructural  del Mercosur 
(focem) se creó para promover proyectos de infraestructura.
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Desde el punto de vista teórico,  incorpora al 
modelo desarrollado por Behrens et al. (2007) 
una nueva forma de modelización de los costos 
de comercio que permite incorporar asimetrías 
de tamaño entre países, así como otros costos 
en los que se incurre por información imper-
fecta cuando una empresa quiere comenzar 
a exportar: conocer las normas de etiquetado 
del otro país,  comunicación en otro  idioma, 
diferencias culturales.3 Por tanto, se incorpora 
al modelo  teórico un aspecto de gran  rele-
vancia en los procesos de integración reales: 
la asimetría de tamaño entre los socios (para 
un estudio  reciente  sobre el  impacto de  las 
asimetrías en el Mercosur véase Massi y Terra, 
2008).
Desde el punto de vista empírico, en primer 
lugar se calculan los costos operacionales de 
transporte de utilizar la red vial del Mercosur. 
En  segundo  lugar,  se evalúan  los  resultados 
relativos  a  la  localización  industrial  en Uru-
guay cuando  se aplican diferentes alternati-
vas de políticas de  infraestructura y política 
comercial.
El  trabajo consta de esta  introducción    y 
otras cinco secciones. En la sección 2 se abor-
dan la ubicación de Uruguay en la región y las 
asimetrías existentes en esta. En la sección 3 
se presenta el modelo teórico. En la sección 4 
se calculan los costos operacionales de trans-
porte de la red vial del Mercosur y se calibra 
el modelo.  En  la  sección 5  se  computan  las 
simulaciones de impacto de la aplicación de 
las distintas alternativas de políticas públicas 
que se especifican. Finalmente, en la sección 
6 se presentan las principales conclusiones.
2. La ubicación de Uruguay  
en el Mercosur
El Mercosur constituye un mercado poten-
cial de algo más de 238 millones de personas 
y un pbi  de poco más de 1.310.000 millones 
de dólares.  Sin embargo, ni  la población, ni 
la  superficie, ni  el  tamaño económico están 
uniformemente distribuidos entre  los países 
que lo integran.
3  Véase Melitz (2008), entre otros, para un estudio reciente 
sobre  los  canales  a  través de  los  cuales  el  idioma común 
promueve el comercio entre países.
Cuadro 1. Datos estadísticos de los países del Mercosur (2006)
 pbi (millones) pbi per cápita Población (miles)
Argentina  214.258,9  5.497,9  38.971
Brasil  1.067.800,7  5.616,2  190.128
Paraguay  9.018,8  1.500,9  6.009
Uruguay  19.307,7  5.808,6  3.324
Fuente: Elaboración propia con datos cepaL.
El cuadro 1 muestra que Brasil representa 
más del 81% de  la población del Mercosur y 
casi el 80% del pbi del bloque. A  su vez, Pa-
raguay representa apenas algo más del 0,5% 
del pbi del bloque, mientras que Uruguay no 
alcanza al 1,5% ni en población ni en producto. 
Estos datos dejan en evidencia las asimetrías 
estructurales del Mercosur:  Brasil  es  el  80% 
del bloque  tanto en pbi  como en población, 
mientras  que  los  restantes  tres  socios  dan 
cuenta del 20%.
Adicionalmente, el cuadro muestra que el 
país más rico en términos de pbi per cápita no 
es Brasil sino Uruguay, y que Paraguay es el país 
más pobre en términos de este indicador. Este 
hecho —que el país más grande no sea el más 
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rico— constituye una característica  singular 
del proceso de integración del Mercosur.
Las  disparidades  de  tamaño  entre  los 
socios obligan a dividir en regiones a los dos 
socios más grandes, Argentina y Brasil, a  los 
efectos de captar su heterogeneidad y contar 
con unidades geográficas más homogéneas. 
Teniendo en cuenta el criterio de proximidad 
geográfica,  se dividió  al Mercosur  en 11  re-
giones: 5  regiones en Brasil, 4 en Argentina, 
Paraguay y Uruguay.4
A continuación, y a los efectos de determi-
nar la posición relativa que ocupa Uruguay en 
el Mercosur, se define el índice de centralidad 
(índice de Keeble) como:
i
i
j ij
j
i
D
Y
D
Y
K += ∑
   ;    ji ≠  
donde  i  se  refiere a  la  región para  la cual se 
está  calculando el  índice  y  j  corresponde  a 
las restantes regiones. Y es el producto bruto 
de  las distintas  regiones y D mide  la menor 
distancia por carretera pavimentada desde la 
ciudad principal de i a la ciudad principal de la 
región j.5 Dii representa la distancia intrarregio-
nal, que se calcula como un tercio del círculo 
cuya área es igual a la superficie de la región 
en consideración.
El  índice  es  una  función  creciente  de 
los  productos  brutos  regionales,  que  es 
utilizado como una proxy de los tamaños de 
mercado, y es una función decreciente de las 
distancias inter- e intrarregionales. Por tanto, el 
valor del índice será mayor cuanto más grande 
sea el mercado propio y cuanto menor sea la 
distancia que lo separa de los mercados más 
grandes.
4  Véase  el  anexo  I  para  la  definición  de  las  regiones 
construidas.
5  Véase el anexo I para la definición de la ciudad principal 
de cada región.
Cuadro 2. Índice de Keeble (año 2006)
 Índice de Keeble (Ki) Participación en el pbi total
Sudeste BR  2.713,91  41,80 %
Centro AR  1.762,43  21,54 %
Sur BR  1.569,33  12,71 %
Uruguay  1.067,02  0,84 %
Centro-Oeste BR  870,05  5,03 %
Nordeste BR  782,90  9,47 %
Paraguay  773,71  0,41 %
Cuyo AR  653,14  2,19 %
Noroeste AR  627,08  1,52 %
Norte BR  314,87  3,33 %
Patagonia AR  309,05  1,16 %
Fuente: Elaboración propia con datos cepaL e ibge.
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El cuadro 2 muestra que  las dos  regiones 
con mayor participación en el pbi total son las 
que alcanzan el mayor valor en el  índice de 
Keeble. Entre el Sudeste de Brasil (San Pablo) y 
el Centro de Argentina (Buenos Aires) acumulan 
un 63,33% del producto bruto del Mercosur. El 
gran mercado doméstico de estas dos regiones 
las define como los centros del Mercosur.
Las nueve regiones restantes son periferias. 
En el cuadro 2 se observa que, luego de las dos 
zonas que  se  constituyen  como centros del 
Mercosur, hay dos regiones para las cuales el 
valor del  índice es superior a 1000: el sur de 
Brasil y Uruguay. Siguiendo a Terra y Vaillant 
(2000), las periferias se pueden dividir en peri-
ferias externas y periferias internas. Las últimas 
son las que están relativamente cerca de los 
centros industriales, mientras que las primeras 
están relativamente lejos de los sitios de mayor 
potencial industrial. Según los valores del índi-
ce de centralidad, se clasificó como periferias 
externas  del Mercosur  a  Patagonia,  Cuyo  y 
Noroeste argentino, Centro Oeste, Nordeste 
y Norte brasileño. Las periferias internas son 
Uruguay, Paraguay y el sur de Brasil.
Las  políticas  públicas  para  consolidar  a 
Uruguay como centro de distribución regional 
no deben obviar el dato de que Uruguay es una 
periferia interna del Mercosur.
3.  Modelo teórico
A continuación, siguiendo a Behrens et al. 
(2007), se presenta una generalización para el 
caso de n  regiones discretas del modelo de 
Krugman (1980), en donde lo novedoso radica 
en una nueva propuesta de modelización de los 
costos de comercio: se incluyen países con más 
de una región así como una tipología de costos 
de comercio que permite evaluar con mayor 
exactitud los efectos de los costos de frontera.
3.1. Preferencias
Como es usual en la nge, la modelización 
de las preferencias de los consumidores sigue 
a Dixit y Stiglitz (1977). El agente representa-
tivo de la región j define sus preferencias de 
consumo  sobre  un  bien  homogéneo  ( ) 
y  sobre un  índice de consumo agregado de 
bienes horizontalmente diferenciados ( ),6 
de acuerdo con:
  (1)
con      y
  (2)
con  ,  siendo    el  consumo del 
agente representativo de la región j por la va-
riedad   producida en la región i, y   el con-
junto de variedades producido en la región i.
La restricción presupuestal del consumidor 
representativo de la región j es:
  (3)
Maximizando  la  utilidad  (1)  sujeta  a  la 
restricción presupuestal  (3)  se obtienen  las 
demandas  individuales en  la  región  j por  la 
variedad   producida en la región i,
  (4)
Siendo   el precio en  la  región j de 
la variedad    producida en la región i;  es 
el  salario en  la  región  j;  y   es el  índice de 
precios CES en la región j, es decir:
6  Lo clásico en la literatura de la nge es identificar el bien 
homogéneo con los bienes agrícolas y los diferenciados con 
los bienes industriales (véase, por ejemplo, Fujita, Krugman 
y Venables, 1999).
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  (5)
3.2. Tecnología
El sector que produce el bien homogéneo 
tiene  rendimientos  constantes  a  escala, por 
lo  que  opera  en  competencia  perfecta.  El 
sector que produce el bien diferenciado tiene 
rendimientos  crecientes  a  escala  a nivel  de 
firma y opera en un contexto de competencia 
monopolística. En equilibrio, el «número» de 
firmas se determina de forma endógena por la 
condición de libre entrada y salida del sector. 
La masa de empresas ubicadas en la región i 
se denota como ni , por  lo que   es  la 
masa  total  de  empresas.  Los  rendimientos 
crecientes a escala, la preferencia de los con-
sumidores por la variedad (love of variety)7 y 
el número ilimitado de variedades disponibles 
(existen  infinitas  variedades disponibles  en 
el  continuum  )  hacen que  los  costos 
de diferenciación  sean cero,  lo que asegura 
que  cada  empresa  produzca  una  variedad 
diferente.  Esto  implica  que  el  «número» 
de  variedades  disponibles  será  idéntico  al 
«número» de  empresas  que  se  encuentran 
produciendo, por lo que de aquí en adelante 
 será usado indistintamente para nombrar 
tanto  el  número de  variedades producidas 
en  la  región  i como el número de empresas 
instaladas en la región i.
En lo que respecta a los costos de comer-
cio,  se  supone que  el  bien homogéneo no 
incurre  en  ningún  costo  al  transarse  entre 
regiones o dentro de una región. Los bienes 
diferenciados, sin embargo, tienen costos de 
comercio del tipo iceberg cuando son co mer-
cia li za dos  entre  regiones.  Esto  implica que, 
para que una unidad de  cualquier  variedad 
producida  en  i  arribe  a  la  región  j,   
unidades  tienen que  ser despachadas en  la 
región i.8 Adicio nal mente, también se asume 
que los costos de comercio son simétricos: es 
decir  .9
Los rendimientos crecientes a escala a nivel 
de la firma se modelan suponiendo que para 
producir una unidad de la variedad del bien 
diferenciado se necesita una cantidad fija (F) y 
una cantidad marginal constante (c) de trabajo 
(único factor productivo).
Cada empresa en i maximiza beneficios
 
  (6)
 
teniendo  en  cuenta  que  para  satisfacer 
una  demanda  de    hay  que  producir 
.  Sustituyendo  la  expresión 
anterior en (6) y luego sustituyendo   por la 
expresión hallada en (4) se llega a que:
  
  (7)
Maximizando  con  respecto  a  todos  sus 
precios ( pij ), y tomando como dados tanto el 
 nivel de precios agregado   como los salarios 
, se obtienen los precios de equilibrio:
7  La condición de que los consumidores «amen la variedad» 
es resultado de utilizar la función ces para los bienes diferen-
ciados (véase Dixit y Stiglitz, 1977).
8  Los  costos  tipo  iceberg,  creados por Samuelson  (1954), 
deben  su nombre al hecho de  suponer que una parte de 
la mercadería que se despacha en el origen se derrite en el 
camino a su punto de destino. Tienen como gran ventaja que 
permiten incorporar costos de transporte (o de comercio) a 
los modelos  sin necesidad de modelizar una  industria de 
transporte.
9  La  simetría  de  tecnología  entre  empresas  y  regiones 
implica que, en equilibrio, las empresas difieren únicamente 
en la región donde se ubican. Por esto, de aquí en adelante 
y únicamente para simplificar la notación, se omite la refe-
rencia a la variedad ε.
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  (8)
Los precios se determinan como un mark-
up constante sobre el costo marginal.
Adicionalmente se supone que para la pro-
ducción de una unidad del bien homogéneo se 
requiere una unidad de trabajo, por lo que el 
precio de equilibrio del sector homogéneo es 
igual al salario. Tomando el sector homogéneo 
como numerario, se llega a que  .
3.3. Equilibrio espacial
La condición de  libre entrada y salida en 
el  sector que produce bienes diferenciados 
implica que en equilibrio  los beneficios  son 
nulos, es decir:  . Sustituyendo (8) en (6) 
y teniendo en cuenta que los beneficios son 
nulos, se obtiene el tamaño óptimo de cada 
empresa localizada en i:
Teniendo en cuenta que 
se llega a:
  (9)
Sustituyendo (4) y luego (5) en (9), multipli-
cando ambos miembros por  , y usando 
(8), se obtiene:10
, i=1,2,…,M  (10)
donde  es una medida de los costos 
de  comercio,  que  vale  uno  cuando no hay 
costos de comercio   y que tiende a 
cero cuando los costos de comercio son pro-
hibitivos  .
Si  la  ecuación  (10)  se  cumple  como una 
desigualdad estricta para el país  j, entonces 
 en equilibrio, ya que las empresas no 
trabajarán a pérdida.
Multiplicando ambos lados de (10) por los 
y sumando las regiones, se llega a: 
Usando la expresión anterior y definiendo  
(proporción del factor de producción localiza-
do en la región i) y
 
(proporción de industrias del bien diferencia-
do localizadas en la región i), la ecuación (10) 
puede expresarse como:
                                                           , i=1,2,…,M  (11)
El lado izquierdo de la ecuación (11) es lo 
que Head y Mayer  (2004)  llamaron mercado 
real potencial  (real market potential).  El mer-
cado real potencial (mrp); por tanto, depende 
no solo de la industria que se encuentra en mi 
región, sino de la entera distribución tanto de 
la  industria (λ), de  la demanda (θ ), así como 
del precio del factor de producción en las dis-
tintas regiones (w). El análisis de esta relación 
es complejo en virtud de la gran cantidad de 
parámetros y el patrón no lineal en que estos 
están asociados.
10  La demostración del pasaje de (9) a (10) se encuentra en 
el Anexo A.
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Siguiendo a Beherns et  al.  (2007),  se  res-
tringe el análisis al caso en el que en todas las 
regiones hay producción del bien homogéneo. 
Este  supuesto,  junto  con  el  de que  el  bien 
homogéneo no incurre en costos de comercio 
cuando es transado entre regiones, es condi-
ción suficiente para que se dé la igualdad del 
precio del factor trabajo en todos los puntos 
del espacio. La igualdad del precio del factor tra-
bajo, es decir,   para todos los i=1,2,…,M, 
requiere que cualquier combinación de M – 1 
regiones que se tome no sea capaz de satis-
facer la demanda total del bien homogéneo. 
Para que todos los países tengan producción 
del  bien homogéneo  se  tiene que  cumplir 
que el número de trabajadores en cada región 
debe ser mayor que el requerimiento total de 
trabajadores en  la producción del bien dife-
renciado, es decir,  .
Teniendo en cuenta que:     
   y
la condición para que se dé la igualdad de los 
precios de  los  factores  es:  ,  que  se 
cumple independientemente de   cuando
   (12)
Por tanto, la proporción de trabajadores en 
cada región i,  , debe ser mayor que la pro-
porción de bienes diferenciados consumidos 
por el consumidor representativo,  .
Si se supone que (12) se cumple para todas 
las regiones, entonces  , lo que hace 
natural que se elija el bien homogéneo como 
numerario.
Una vez que se da  , la ecuación 
(11) se reduce a:
   
i=1,2,…,M  (13)
Un equilibrio espacial es aquel en el que 
el mrp  se  iguala a uno en todas  las  regiones 
en  las  que  hay  empresas  que producen  el 
bien diferenciado, mientras que es menor de 
uno en las regiones que no tienen ese tipo de 
empresas. Formalmente,
EE =  si
  si     (14)
3.4. Notación matricial
Teniendo en cuenta que  —participación 
en la industria del bien diferenciado por parte 
de  la  región  i— son M variables endógenas, 
mientras que tanto  la proporción de  los  tra-
bajadores en la región i ( ) como la medida 
de los costos de comercio ( ) son parámetros 
exógenos, y definiendo la siguiente matriz y 
vectores:
   ,
  , 
la condición expresada en (14) puede reescri-
birse como:
  (15)
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con la condición de holgura complementaria 
de que  .
Suponiendo que  (12)  se  cumple,  por  lo 
que se garantiza que se cumple la igualdad en 
el precio del factor de producción, entonces 
existe un único equilibrio globalmente esta-
ble para todos los valores admisibles de y 
. Además, también se puede afirmar que el 
equilibrio es interior debido a que para que 
(12) se cumpla hubo que suponer que
.  La  ecuación  (15)  se 
resuelve en dos pasos: primero, definiendo,
   (16)
la igualdad (15) se reduce a:
  (17)
Queda en evidencia que en este primer 
paso  el  problema depende únicamente de 
la matriz de  costos de  comercio    y  es  in-
dependiente de la distribución del factor de 
producción  .  Por  lo que,  suponiendo que 
 es una matriz no singular,11 existe una única 
matriz    que resuelve la ecuación (17).
El segundo paso consiste en tener en cuen-
ta la solución encontrada y (16):
Y  como    y    son 
matrices diagonales, entonces su producto es 
conmutativo, por lo que:
  (18)
Despejando  , se obtiene,
  (19)
(20)
Por  tanto,  teniendo  la distribución  total 
de la demanda,  , y una matriz de costos de 
comercio,  , se configura un patrón de loca-
lización de las industrias, λ∗.
3.5. Costos de comercio
Los costos de comercio entre regiones, τij, 
constituyen un parámetro  fundamental  en 
todos los modelos de la nge. Pese a esto, han 
sido relativamente pocos los estudios que han 
intentado cuantificar los costos de comercio, 
y menos aún los que han intentado identificar 
sus distintos componentes.
En una recopilación sobre los estudios que 
han abordado esta cuestión, Anderson y Van 
Wincoop (2004) estiman que para un país de-
sarrollado el arancel equivalente ad valorem 
de los costos de comercio es de 170%, y es aún 
mayor para los países en desarrollo.
Siguiendo  a  Anderson  y  Van Wincoop 
(2004), pueden definirse los costos de comercio, 
en sentido amplio, como todos  los costos en 
que se incurre para entregarle el bien al consu-
midor final excluyendo el costo de producción 
del bien. Como queda en evidencia, dentro de 
esta definición se incluyen los costos de trans-
porte,  las barreras políticas impuestas por los 
países, costos de información, costos asociados 
al uso de monedas diferentes, costos legales y 
de regulación y costos de distribución local.
En el  presente estudio se entiende que, si 
bien los costos de comercio son modelizados 
tipo  iceberg,  la  naturaleza  de  los  distintos 
costos de comercio requiere diferentes trata-
mientos para la correcta interpretación de los 
efectos de aplicar políticas que modifican uno 
u otro tipo de costos. Por tanto, siguiendo a 
Anderson y Van Wincoop (2001), los costos de 
comercio se dividirán en costos de frontera y 
11  Behrens et al. (2005), en el apéndice 3, demuestran que 
una condición suficiente para asegurar la no singularidad de 
la matriz Φ es que la distancia entre regiones sea medida con 
la norma euclidea. Como se verá en las secciones siguientes, 
este requerimiento teórico es innecesariamente restrictivo en 
las aplicaciones empíricas, donde la matriz Φ es casi siempre 
no singular.
ϕ = diag (Φλ) –1 θ
Φ ϕ = 1
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costos distintos a los de frontera. Los  primeros, 
a su vez, se dividirán en costos que generan 
rentas  y  costos  que  no  generan  rentas.  A 
continuación se presenta la forma en la cual 
se identifica y modeliza cada componente de 
los costos de comercio.
3.5.1. Costos distintos  
a los costos de frontera
Los costos distintos a los costos de fron-
tera  se  refieren  a  los  costos  naturales  que 
surgen por  la  distancia  y  la  geografía;  son 
lo que se denominará costos de transporte en 
sentido amplio (de aquí en adelante se utiliza 
indistintamente el  término costos distintos a 
los costos de frontera y costos de transporte), e 
incluyen tanto el flete entre origen y destino 
como  la  distancia  y  el  tiempo que  insume 
dicho  recorrido.  Este  componente del  costo 
de comercio está  claramente  influido por  la 
tecnología  y  la  eficiencia de  los medios de 
transporte existentes, así como por la infraes-
tructura física real para realizar el transporte 
entre dos regiones.
Cuando  se  utiliza  un modelo  con  dos 
regiones o países, que son  los modelos más 
utilizados en la literatura, la posición relativa 
de  las  regiones  es  irrelevante.  En  cambio, 
cuando se consideran más de dos regiones o 
países y adicionalmente se incorporan costos 
de comercio distintos entre diferentes pares 
de regiones, la posición relativa de cada región 
pasa a ser relevante y requiere un tratamiento 
especial.
Para  considerar  la  posición  relativa que 
ocupa cada región en una estructura espacial 
se recurrirá a la teoría de grafos.12 Formalmen-
te, utilizando  la  terminología de  la  teoría de 
grafos, una estructura espacial se representa 
por un grafo (M,Q), siendo M 
un  conjunto de nodos  y Q  un  conjunto de 
aristas.13 La notación  Q representa  la 
arista que vincula a los nodos i y j, la que puede 
no existir. Denominaremos regiones vecinas a 
dos nodos i y j para los cuales existe una arista 
que los vincula. Un camino entre dos nodos i 
y j es una sucesión de aristas adyacentes, C = 
{(i,k1),(k1,k2),…,(kn,j)}, que los conectan.
Un ciclo es un camino donde no se recorre 
dos  veces  la misma arista  y  sin embargo  se 
regresa al punto inicial. Se dice que un grafo 
es conexo si para cada par de nodos existe un 
camino que los conecta.
Un grafo conexo y sin ciclos se denomina 
árbol. Si el grafo es simple —un grafo se define 
como simple cuando a lo sumo un camino une 
a dos nodos cualesquiera—, se garantiza que 
no existan ciclos.
Por  tanto, para  incorporar  al modelo  los 
costos de  transporte  en  sentido  amplio,  se 
debe construir un grafo  simple y conexo.  Se 
define   como la fricción de la arista 
(i,j), que puede interpretarse como el costo de 
utilizar esta arista, es decir:   unidades tienen 
que despacharse en la región i para que utili-
zando la arista (i,j) una unidad arribe a la región 
j. Como los nodos son puntos sin dimensión, 
se supone que son 0 los costos de transporte 
dentro de las regiones, es decir,  .
El transporte entre dos países no vecinos 
ocurre a través de algún camino de la estruc-
tura espacial que conecte a la región de origen 
con  la  de  destino. Dado que  las  empresas 
maximizan beneficios,  es  un  hecho que  el 
transporte se realizará por el camino de menor 
coste. Por tanto, la fricción de costo de trans-
porte entre i y j es la fricción que se obtiene al 
conectar i y j por el camino de mínimo coste. 
Es decir:14
12  Para un desarrollo de la teoría de grafos (Graph Theory) 
véase Diestel (2005). 
13  Un grafo se define como un conjunto no vacío de nodos 
y una selección de pares de nodos, llamadas aristas.
14  Behrens et al. (2005), Apéndice 2, demuestran que el loga-
ritmo de δ  da lugar a una métrica exponencial de las redes. 
Si definimos rkl = eξkl,  la métrica dada por el  logaritmo de 
δ  se reduce a la métrica usual de las redes computada sobre 
los ξkl. Otra posibilidad para recuperar la métrica usual de 
las redes es dejar de lado los modelos con funciones ces y 
trabajar con la función cuasilineal sugerida por Ottaviano y 
Thisse (2002).
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Queda en evidencia que las fricciones de 
los  costos de  transporte  son no discrimina-
torias, en el sentido de que terceras regiones 
que utilizan el camino que une la región i con 
la región j se ven beneficiadas por una mejora 
en dicho camino.
3.5.2. Costos de frontera
Los costos de frontera se dividirán en cos-
tos que generan renta y costos que no generan 
renta. Siguiendo a Anderson y Van Win coop 
(2001), se entenderá que un costo genera renta 
cuando se realizan pagos por encima del costo 
de oportunidad.
3.5.2.1. Costos de frontera  
que generan renta
Todas las medidas de política comercial ge-
neran renta. En el caso de las medidas arance-
larias, la renta es apropiada por el gobierno en 
forma de recaudación. Sin embargo, se genera 
renta también con las medidas no arancelarias; 
en el caso de las cuotas, por ejemplo, el meca-
nismo de administración del cupo determina 
si  la  renta  se  la  apropian  los  importadores, 
los exportadores o el gobierno. Pero también 
genera  renta, que  se apropian beneficiarios 
privados, toda una amplia gama de medidas 
no arancelarias, tales como, sin pretender ser 
exhaustivos: el uso discriminatorio de normas 
técnicas,  el  empleo de medidas  sanitarias o 
de seguridad como excusa,  los requisitos de 
contenido nacional.
Por tanto, los costos que generan renta son 
una transferencia de recursos desde aquellos 
que financian  la  renta hacia aquellos que se 
la apropian. Todos los costos de frontera que 
generan  renta  los  resumiremos en un único 
parámetro,  , que es el arancel equivalente ad 
valorem de dichos costos entre las regiones i y 
j (en este caso i y j deben pertenecer a países 
distintos).
3.5.2.2. Costos de frontera  
que no generan renta
En forma adicional a los costos mencionados 
en la sección anterior, hay una serie de costos 
de frontera que no están relacionados con me-
didas de política comercial y que no generan 
renta. Deben gastarse  recursos  reales debido 
a idiomas diferentes, a diferencias culturales, a 
desconocimiento sobre las normas de etiqueta-
do y otras regulaciones. En este caso, los costos 
de comercio se generan porque deben gastarse 
recursos reales para conocer las regulaciones de 
los mercados externos, para comunicarse entre 
compradores y vendedores debe aprenderse un 
idioma, debe ajustarse el diseño del producto a 
los estándares de envasado y etiquetado exigi-
dos en el mercado de destino.
La diferencia  conceptual entre  los  costos 
de  frontera que no generan  renta y  los que 
generan  renta  es que,  en el primer  caso,  el 
mayor precio que pagan los consumidores por 
las importaciones es un pago por el gasto de 
recursos reales, mientras que en el último caso 
es simplemente una redistribución de recursos.
Queda  en  evidencia  que  los  costos  de 
frontera que no generan renta, en su enorme 
mayoría,  son un  componente de  los  costos 
de comercio muy difícil de reducir en el corto 
plazo. Los costos de frontera que no generan 
renta se representarán como bij.
Se incorporan al modelo presentado en la 
sección 4.1 los diferentes componentes de los 
costos de comercio definidos en esta sección, 
mediante la siguiente expresión:
  (21)
siendo   una variable binaria que vale uno 
si  i y  j pertenecen a distintos países y cero si 
pertenecen al mismo; donde   son los cos-
tos distintos a los costos de frontera, (1+ tij) el 
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arancel equivalente ad valorem de los costos 
de frontera que generan renta, y bij los gastos 
en  recursos  reales generados por  los  costos 
de frontera que no generan renta. Por tanto, 
cuando estemos frente a dos regiones de un 
mismo país, el único componente de los cos-
tos de comercio son los costos distintos a los 
costos de frontera.
4. Cálculo de los costos de comercio  
y calibración del modelo
A fin de utilizar  el marco  analítico de  la 
sección 3 para evaluar  los efectos de aplicar 
distintas  alternativas  de  políticas  públicas 
sobre  la  localización  industrial  en Uruguay, 
se debe calcular un equilibrio inicial interior.
Para obtener el equilibrio inicial se deben 
especificar  los  valores que  toman  los pará-
metros exógenos y las variables exógenas (la 
matriz de costos de comercio). A continuación 
se  presenta,  en  primer  lugar,  la  forma  de 
cálculo  de  los  costos  de  comercio,  poste-
riormente se especifican los valores para los 
parámetros exógenos y finalmente se calcula 
el equilibrio inicial.
4.1. Costos de comercio
4.1.1. Costos distintos a los costos  
de frontera
Los costos distintos a los costos de frontera 
son los costos de transporte en sentido amplio. 
Combes y Lafourcade  (2005) determinan  los 
criterios óptimos que una medida de los costos 
de  transporte en sentido amplio debe tener 
para captar  todos  los  factores en  juego. Los 
criterios que deben tenerse en cuenta son: en 
primer lugar, el itinerario entre origen y des-
tino —lo que obviamente implica considerar 
distancia,  tiempo y dirección—; en segundo 
lugar, el medio de transporte —lo que lleva a 
tener en cuenta el costo del combustible uti-
lizado, otros costos operativos (como salarios), 
impuestos y estructura de mercado—, y,  en 
tercer lugar, el tipo de bien transportado.
Los criterios dejan en evidencia que exis-
ten  costos  que  dependen  de  la  distancia, 
otros que dependen del  tiempo empleado 
en recorrerla y otros que dependen tanto del 
bien transportado como de la estructura de 
mercado de  la  industria  de  transporte.  Por 
tanto, para lograr una medida exacta de los 
costos distintos a los costos de frontera, deben 
tenerse  en  cuenta:  distancia,  tiempo,  bien 
transportado y estructura de mercado de la 
industria del transporte.
Sánchez y  Cipoletta (2003) analizan la dis-
tribución modal del transporte del comercio 
para los países del Mercosur y encuentran que 
el barco es el medio de transporte más utiliza-
do, tanto para el comercio que se realiza para 
fuera como para dentro de América Latina. Le 
sigue el transporte automotor, mientras que el 
tren y el avión ocupan el tercer lugar, con una 
participación marginal.
Cuando  se observan  los datos  relevados 
por  estos mismos  autores para  el  comercio 
intra-Mercosur, si bien el barco continúa sien-
do el medio de  transporte más utilizado,  la 
importancia del transporte automotor aumen-
ta considerablemente —pasa a ser el primer 
modo de transporte en cinco de los doce flujos 
bilaterales  dentro  del  bloque  (Argentina-
Uruguay,  Brasil-Paraguay,  Brasil-Uruguay, 
Paraguay-Argentina, Paraguay-Brasil). Por tan-
to, dada la ubicación geográfica del Mercosur, 
el transporte de carga internacional por modal 
carretero da  cuenta  casi  exclusivamente de 
comercio intra-Mercosur.
Teniendo en cuenta lo anterior, se calcula-
ron los costos operacionales para el transporte 
de carga en el modal carretero del Mercosur, 
cuando se consideran tanto la distancia como 
el tiempo requerido para recorrerla.
Considerando las asimetrías estructurales 
de los países miembros plenos del Mercosur, 
e intentando trabajar con unidades de tama-
ño más  similares,  se dividió el bloque en 11 
regiones (4 en Argentina, 5 en Brasil, Paraguay 
y Uruguay) y se determinó la ciudad principal 
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de cada región.15 Posteriormente, se determi-
naron los posibles caminos entre las ciudades 
principales de cada  región y  se cuantificó  la 
cantidad de kilómetros según tipo de carretera 
(doble vía o autopista,  simple con banquina 
pavimentada,  simple,  no  pavimentada)  y 
estado del pavimento  (bueno,  regular, malo 
y pésimo).16
Recientemente, el Ministerio de Transporte 
de Brasil publicó el Plano nacional de logística e 
transporte (2007),17 en el que se calculan —para 
el 2006 y para varios tipos de vehículos— los 
costos que dependen de la distancia: combus-
tible, lubricantes, llantas, repuestos; los costos 
que dependen del tiempo para recorrer dicha 
distancia: mantenimiento  (mano de  obra), 
depreciación y costos de tripulación; y las ve-
locidades promedio. Los costos y velocidades 
estimados en ese estudio para  los vehículos 
que se utilizan en el transporte de carga en el 
modal  carretero18  se utilizaron para  calcular 
los costos operacionales (CO) del transporte de 
carga en el Mercosur para el modo carretero.19 
Los costos operacionales (CO), utilizando como 
referencia el mismo estudio, se definen de la 
siguiente forma:
  (22)
Donde:
r = tipo de carretera
p = estado del pavimento
T = tiempo de recorrido de un camino
CT = costo operacional por unidad de tiem-
po por recorrer una ruta del tipo rp
D = extensión de la ruta
CD = costo operacional por unidad de dis-
tancia por recorrer una ruta del tipo rp
Utilizando  (22)  se  calcula  el  camino  de 
menor  costo  entre  las  ciudades principales 
de cada región.
Los caminos de menor costo entre las ciu-
dades principales de cada región se presentan 
en el Anexo III.  Un análisis de dichos caminos 
muestra que Uruguay se conecta con todas las 
regiones de Brasil a través del paso fronterizo 
Chuy-Chui, y con las regiones de Argentina a 
través del puente General San Martín (Fray Ben-
tos-Puerto Unzué). Este camino también es el 
de menor costo para conectarse con Paraguay.
A  los  efectos de analizar  los  caminos de 
menor  costo, en el Anexo  IV  se presenta un 
diagrama de  las rutas de salida y  llegada a  la 
ciudad principal de cada región. Las regiones 
del Nordeste de Brasil —Salvador de Bahía—, 
Amazonas —Manaos—  y  Patagonia —Río 
Gallegos— tienen una única  ruta de salida y 
llegada a su ciudad principal. En el otro extremo, 
el Sudeste de Brasil —San Pablo— y el Centro 
de Argentina —Buenos Aires— tienen tres rutas 
de mínimo coste que los conectan con las otras 
regiones de la red. Las restantes seis regiones 
tienen dos caminos de mínimo coste de salida 
y llegada a la ciudad principal de su región.
El  número de  rutas de mínimo coste de 
salida y llegada a la ciudad principal de cada 
región parece ser un buen indicador de la po-
sición relativa de cada región en el Mercosur; 
es decir: las periferias externas tienen un único 
camino de menor coste de salida y llegada, las 
periferias  internas dos caminos y  los centros 
regionales tres caminos. Por tanto, las regio-
nes más accesibles son el Centro de Argentina 
—Buenos Aires— y  el  Sudeste de Brasil —
San Pablo—, por lo que la red vial parece ser 
15  Véase el Anexo II para una definición precisa de cada una 
de las 11 regiones.
16  Esta  clasificación  surge de  estándares  internacionales 
y está disponible en las páginas web de los ministerios de 
Transporte.
17  Disponible en ‹www.transportes.gov.br› (9.2.2009).
18  Camión de tres ejes (Mercedes-Benz L 1620/60) y camión 
articulado (Volvo FH 12-420).
19  Todas  las  limitaciones de generalizar un estudio hecho 
para Brasil se aplican en este caso. Asimismo, y dado que los 
cálculos se expresan en reales, se utilizó el tipo de cambio 
promedio 2006 entre  real  y dólar publicado por el Banco 
Central do Brasil.
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 concentradora de  la producción  regional en 
los centros.
Otra constatación, aunque bastante más 
obvia que la anterior, es que las rutas del Mer-
cosur son las rutas de Brasil y las de Argentina, 
por lo que la mayoría de los proyectos de in-
fraestructura dentro de estos países influyen 
en la localización industrial en los países más 
pequeños. Esto implica que una mejora de in-
fraestructura dentro de uno de los dos socios 
mayores, si bien es una decisión tomada por 
un gobierno soberano, afecta la distribución 
de las industrias en la región en su conjunto.
20  Este supuesto es sumamente irrealista y sería interesante 
elaborar una modelización que permitiera trabajar con costos 
de comercio asimétricos.
Cuadro 3. Costos de frontera que generan renta
 Argentina Brasil Paraguay Uruguay
Argentina  0  7,95 %  5,3 %  5,50 %
Brasil    0  9,2 %  9,40 %
Paraguay      0  6,75 %
Uruguay        0
Fuente: Elaboración propia basada en Lalanne, Vaillant y Olarreaga (2008).
4.1.2. Costos de frontera
Los costos de frontera, como se vio en la 
sección 3, tienen dos componentes:  los que 
generan renta y los costos que no la generan.
Como una  estimación de  los  costos que 
generan renta —es decir, las barreras no aran-
celarias del Mercosur— y dado que el modelo 
exige mantener  la  simetría  de  la matriz  de 
costos de comercio,20  se utiliza el promedio 
bilateral  del  componente  de  barreras  no 
arancelarias  para  el  año  2006 del  índice de 
restrictividad comercial estimado por Lalanne, 
Vaillant y Olarreaga (2008). En el cuadro 3 se 
presentan los resultados.
Como una aproximación a  los  costos de 
frontera que no generan renta  se utilizan  las 
estimaciones  realizadas por Anderson y van 
Wincoop  (2004) —barrera de  lenguaje  (7%), 
barrera de moneda  (14%), barrera de costos 
de información (6%)—. Adicionalmente, y para 
que la matriz de costos de comercio se aproxi-
me más a la realidad del Mercosur, se considera 
el resultado de Sánchez y Cipoletta (2003) de 
que el cruce de la frontera entre Brasil y Argen-
tina tiene un sobrecosto de aproximadamente 
100% respecto a las restantes fronteras.
4.2. Calibración
Uno de  los parámetros exógenos  funda-
mentales es la elasticidad de sustitución entre 
variedades del producto diferenciado ( ), de-
bido a que este parámetro determina tanto los 
costos de comercio como el mark-up que fijan 
las empresas (recordar III.8 y que  ). 
Estudios empíricos que estiman   basándose 
en costos de transportes y mark-ups, reseñados 
por Knapp (2004), encuentran que   es mayor 
de 5 pero menor de 10.
Los  resultados que  se presentan a  conti-
nuación asumen  . Es de destacar que 
el análisis de sensibilidad, en coincidencia con 
 Knapp (2004), arroja que los resultados del mo-
delo son robustos para elasticidades de susti-
tución variando entre 5 y 10. Adicionalmente, 
y también en coincidencia con Knapp (2004), 
para elasticidades de sustitución menores de 
5 se encuentran soluciones de esquina (aglo-
meración catastrófica). Este último resultado 
es bastante obvio al observar que si los bienes 
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Cuadro 4. Distribución de la demanda y la producción en el equilibrio inicial
 Demanda Producción
Argentina  27,60 %  34,54 %
Brasil  57,98 %  61,06 %
Paraguay  7,15 %  1,27 %
Uruguay  7,27 %  3,14 %
Fuente: Elaboración propia basada en calibración.
son poco diferenciados disminuye el incentivo 
a que las empresas se instalen en una nueva 
localidad y produzcan una nueva variedad del 
bien diferenciado.
Dados los costos operacionales del trans-
porte de carga para el modo carretero,  , y 
suponiendo una distribución de la demanda,21 
se calcula el equilibrio inicial.
5. Simulación de políticas públicas
En la presente sección se simulan los efec-
tos sobre la localización industrial de aplicar 
dos  políticas  públicas  cuyo  resultado  final 
es  disminuir  los  costos  de  comercio.  En  la 
subsección 5.1 se simula el efecto de aplicar 
política  comercial,  es  decir,  una  reducción 
de los costos de frontera o barreras políticas 
entre los socios. En la 5.2 se simula el efecto 
de una reducción en los costos distintos a los 
costos de frontera, a través de una mejora en 
un tramo de la red vial del modo carretero para 
el transporte de carga.
5.1. Política comercial
Las medidas de política  comercial,  como 
se vio en  la  sección 3,  representan barreras 
bilaterales discriminatorias entre los países y 
no dependen, por tanto, de la geografía física 
de la región.
Se simulan los impactos sobre la localiza-
ción industrial ( )22 de cuatro alternativas de 
política comercial:
1.  reducción bilateral de  la bna  entre Ar-
gentina y Uruguay (Bilateral Arg);
2.  reducción multilateral  de  las bna  por 
Argentina (Multilateral Arg);
3.  reducción bilateral  entre Brasil  y Uru-
guay (Bilateral Br);
4.  reducción multilateral  de  las bna  por 
Brasil (Multilateral Br).
Asimismo,  y  a  los  efectos  de  analizar  la 
sensibilidad de los resultados al porcentaje de 
reducción de  las bna,  se  simula el  efecto de 
cada  alternativa  de  política  comercial  con 
una reducción en las bna del orden del 2,5%, 
5%, 7,5% y 10%. Se tienen, por tanto, cuatro 
escenarios  con  cuatro porcentajes posibles 
de reducción de las bna. Se presentan a con-
tinuación los resultados obtenidos de simular 
una caída del 5% de las bna para cada una de 
las alternativas de política.
21  No era posible estimar con precisión la demanda por re-
giones debido a la inexistencia de las ventas entre regiones 
de un mismo país. Adicionalmente, supuestos más realistas 
sobre  las demandas  configuraban  soluciones de esquina 
como equilibrio  inicial.  Esto último  resalta  la  importancia 
de no ignorar los factores clásicos de oferta ni las variables 
institucionales a la hora de elaborar modelos más realistas.
22  En todos los gráficos que se presentan a continuación el 
porcentaje de industrias en cada país en el equilibrio inicial 
fue normalizado a 100.
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El gráfico 1 muestra que ante una reduc-
ción en la bna entre Argentina y Uruguay, Ar-
gentina y Brasil pasan a concentrar mayor pro-
porción de industrias, mientras que Paraguay 
y Uruguay  pierden participación. Uruguay 
es el que evidencia  la caída más  importante 
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Gráfico 1. Reducción bilateral Argentina-Uruguay23
23  El ejercicio que se realiza es de estática comparativa, por 
lo que nada puede afirmarse acerca de la dinámica que lleva 
Gráfico 2. Reducción multilateral Argentina-Mercosur
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de un equilibrio a otro. La trayectoria de los gráficos es por 
tanto arbitraria y tiene únicamente fines ilustrativos.
en  su participación  industrial,  dado que  las 
industrias ganan acceso al mercado uruguayo 
y se localizan en Buenos Aires para proveer a 
Uruguay desde allí.
Del gráfico 2 surge que, ante  la  reducción 
multilateral de las bna por Argentina, Paraguay 
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apenas reduce la localización de industrias en su 
territorio, mientras que Uruguay acentúa su caí-
da a más del doble que en el caso unilateral. Esto 
se explica porque Paraguay está «relativamente 
lejos» de Buenos Aires y, por ende, todavía sigue 
siendo costoso proveer a Paraguay desde el 
centro de Argentina. Por otro  lado, al caer  las 
bna, no hay incentivos para permanecer en Uru-
guay, debido a que al instalarse en Buenos Aires 
las industrias ganan mercado y accesibilidad.
El  gráfico  3 muestra  que  los  resultados 
cambian drásticamente cuando la reducción 
Gráfico 3. Reducción bilateral Brasil-Uruguay
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de las bna se produce entre Uruguay y Brasil. En 
este caso Brasil, y sobre todo Uruguay, pasan a 
tener una mayor proporción de industrias. Esto 
sucede porque a  las  industrias  les  conviene 
dejar Argentina y Paraguay para instalarse en 
Uruguay, debido a que así pueden abastecer 
el mercado brasileño sin alejarse tanto de los 
mercados argentino y paraguayo.
Gráfico 4. Reducción multilateral Brasil-Mercosur
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Como muestra el gráfico 4, aun en el caso 
de que la reducción en Brasil se dé de forma 
multilateral,  Uruguay  continúa  recibiendo 
industrias que buscan instalarse para proveer 
desde allí al mercado brasileño sin quedar muy 
lejos de Argentina y Paraguay. En el escenario 
de reducción multilateral de las bna por Brasil 
y  el  resto del Mercosur,  Paraguay  resulta  el 
gran perdedor  en  cuanto  a  proporción de 
industrias.
A  continuación  se  presenta  para  los  16 
casos  planteados  un  cuadro  resumen  con 
el signo y el porcentaje de  la variación en la 
participación de industrias en Uruguay.
El cuadro 5 muestra que los resultados son 
robustos, es decir, no cambian de signo ante 
una mayor  caída de  las bna.  Lo que  llega  a 
suceder, sobre todo cuando se simulan caídas 
multilaterales de las bna entre Argentina y los 
otros  socios del Mercosur,  es que  se  llega a 
una solución de esquina, en la cual Uruguay 
queda sin industria. Aun sin llegar a casos tan 
extremos, en situaciones intermedias, Uruguay 
siempre pierde participación  industrial  con 
una reducción de las bna con Argentina, tanto 
en  los escenarios de  reducciones bilaterales 
como multilaterales,  y  gana  participación 
industrial cuando dicha reducción se produce 
con Brasil. En este último caso, si bien Uruguay 
siempre aumenta su participación industrial, 
el aumento es significativamente menor en el 
caso multilateral.
Los  resultados  encontrados  se  pueden 
explicar de  la siguiente  forma: Uruguay está 
«suficientemente cerca» de Buenos Aires y es 
un punto  sustancialmente menos  atractivo 
en accesibilidad, dados los costos de frontera. 
Por ello, las industrias incurren en muy pocos 
costos de comercio por instalarse en Buenos 
Aires y desde allí proveer a Uruguay y el resto 
de Argentina.
Por otro  lado, Uruguay está  lo  «suficien-
temente  lejos»  de  San  Pablo  como  para 
transformarse en un punto atractivo por  su 
accesibilidad al mercado brasileño y desde allí 
proveer a la demanda brasileña, así como a la 
demanda argentina y paraguaya, sin  incurrir 
en grandes costos de comercio.
5.2. Política de infraestructura
En  la presente  subsección  se  simulan  los 
impactos sobre la localización industrial ( )24 
de la implementación de proyectos de mejora 
Cuadro 5. Variación de la localización industrial en Uruguay en porcentaje  
según tipo de política comercial aplicada.
 Argentina Brasil
 Reducción bna  Bilateral Multilateral Bilateral Multilateral
  2,5%  –13,1%  –61,7%  21,2%  0,9%
  5 %  –27,9%  –100%  40,5%  1,3%
  7,5 %  –44,6%  –100%  58,4%  1,8%
  10%  –63,5%  –100%  74,9%  2,2%
Fuente: Elaboración propia basada en simulaciones.
24  En todos los gráficos que se presentan a continuación el 
porcentaje de industrias en cada país en el equilibrio inicial 
fue normalizado a 100.
J. Labraga • estrategia para consoLidar a uruguay como centro de distribución regionaL… 77
de infraestructura en el modo carretero. Estos 
proyectos pueden  realizarse mediante una 
mejora  en  el  tipo de  carretera  (doble  vía o 
autopista, simple con banquina pavimentada, 
simple, no pavimentada) y/o en el estado del 
pavimento (bueno, regular, malo y pésimo).
Una mejora en el tipo de carretera y/o en el 
estado de pavimento provoca una reducción 
tanto en los costos operacionales por distancia 
recorrida como en las horas que insume reco-
rrer dicha distancia y, por tanto, en los costos 
operacionales por unidad de tiempo recorrido. 
El efecto de este tipo de proyectos es el que 
se simula a continuación.25
Uruguay puede  lograr  la disminución en 
los  costos operacionales  (CO) del  transporte 
de carga en el Mercosur para el modo carre-
tero mediante tres alternativas de política de 
mejoramiento de la infraestructura:
1.  Mejora  de  las  rutas  hacia  Argentina 
(Unilateral Arg y Py). Dado que el camino 
hacia  Paraguay pasa necesariamente 
por Argentina,  la  primera  alternativa 
implica  también un mejoramiento del 
camino entre Uruguay y Paraguay.
2.  Mejora del tramo uruguayo de las rutas 
hacia Brasil (Unilateral Br).
3.  Mejora  total  del  tramo Montevideo-
Porto Alegre (Binacional Br).
Nuevamente, y a los efectos de analizar la 
sensibilidad de  los  resultados al porcentaje 
de reducción de los costos operacionales, se 
simula el efecto de cada alternativa de política 
de  infraestructura  con  caídas de  los  costos 
operacionales del orden del 10%, 15%, 20% y 
25%. Se tienen, por tanto, tres escenarios con 
cuatro porcentajes posibles de disminución 
de  los  costos operacionales del  transporte 
de  carga. A  continuación  se presentan grá-
ficamente26  los  resultados  de  simular  una 
reducción del 20% en los costos operacionales 
para cada una de las alternativas de política.
26  Nuevamente  el  ejercicio que  se  realiza  es  de  estática 
comparativa, por lo que nada puede afirmarse acerca de la 
dinámica que lleva de un equilibrio a otro. La trayectoria de 
los gráficos es por tanto arbitraria y tiene únicamente fines 
ilustrativos.
25  Se omite  la  construcción de nuevas  rutas nacionales o 
nuevos proyectos binacionales que modifiquen  la  red vial 
actual del Mercosur.
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Gráfico 5. Mejora del tramo uruguayo de las rutas hacia Argentina
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En el gráfico 5  se  simula el  efecto  sobre 
la  localización  industrial de un proyecto de 
infraestructura  que  disminuya  los  costos 
operacionales  del  transporte  de  carga por 
el modo carretero —a través de una mejora 
en el tramo Montevideo-Fray Bentos— entre 
Uruguay, Argentina  y Paraguay.  El  gráfico 5 
muestra que  se produce una  relocalización 
de industrias hacia Uruguay y también hacia 
Buenos Aires. El aumento de las industrias que 
se localizan en Argentina es mínimo, debido a 
que se produce una relocalización importante 
dentro de las regiones argentinas, una concen-
tración en Buenos Aires. El gran perdedor de 
Gráfico 6. Mejora del tramo uruguayo de las rutas hacia Brasil
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Cuadro 6. Variación de la localización industrial en Uruguay en porcentaje  
según tipo de política de infraestructura aplicada
Uy mejora   
acceso  con  
Reducción CO Nacional Nacional Bilateral
10 %  0,9 %  14,7 %  34,7 %
15 %  0,5 %  21,5 %  50,1 %
20 %  2,1 %  28,0 %  64,4 %
25 %  3,0 %  34,4 %  78,0 %
Fuente: Elaboración propia basada en simulaciones.
Argentina y Paraguay Brasil
este proyecto de infraestructura es Paraguay. 
Exceptuando  al  Sur  de  Brasil —Porto Ale-
gre—, que  sufre una pequeña disminución 
del porcentaje de industrias localizadas en su 
territorio, las restantes regiones de Brasil, al no 
utilizar el tramo de la red que sufre modifica-
ciones ni ser «vecinas directas» de las regiones 
del proyecto, no ven afectado el porcentaje de 
industrias localizadas en su te rritorio.
El gráfico 6 muestra que un proyecto de 
infraestructura  que  disminuya  los  costos 
operacionales  del  transporte  de  carga por 
el modo carretero entre Uruguay y Brasil, vía 
una mejora  en  el  tramo Montevideo-Chuy, 
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produce una relocalización de industrias hacia 
Uruguay y Brasil. Argentina y Paraguay pierden 
participación en el total de industrias.
En el gráfico 7 se observa que un proyecto 
de infraestructura binacional que disminuya los 
costos operacionales del transporte de carga por 
el modo carretero entre Uruguay y Brasil, vía una 
mejora integral en el tramo Montevideo-Porto 
Alegre, refuerza el efecto visto en el gráfico 6.
A continuación se presenta un cuadro resu-
men con el signo y el porcentaje de la variación 
en  la participación de  industrias en Uruguay 
para los tres escenarios y cuatro por cen ta jes 
de variación.
El cuadro 6 muestra que los resultados son 
robustos al porcentaje de caída en los costos 
operacionales del  transporte de  carga:  una 
mayor reducción en los costos operacionales 
aumenta el porcentaje en que se incrementa 
la localización industrial en Uruguay.
Es interesante detenerse en los resultados 
que se obtienen sobre la localización industrial 
en Uruguay cuando se aplica política comercial 
o política de  infraestructura  con Argentina: 
una reducción de los costos de comercio pue-
de tener efectos opuestos sobre la localización 
industrial  en una  región,  dependiendo del 
componente que se está reduciendo.
La explicación de estos resultados opues-
tos  radica  en  que  la  política  comercial  se 
modeliza en términos ad valorem, por lo que 
una reducción porcentual «acerca» a Uruguay 
exactamente  en  ese porcentaje  a  todas  las 
regiones argentinas; mientras que los costos 
de la red vial se modelizan mediante un monto 
de dinero (un específico), por lo que una reduc-
ción de ese costo  «acerca» mucho más Uru-
guay —Montevideo— al Centro de Argentina 
—Buenos Aires— que a  la  Patagonia —Río 
Gallegos—. Esto hace que muchas industrias 
visualicen a Uruguay como un lugar casi tan 
accesible como el Centro de Argentina pero 
con menos competencia. En resumen, se mo-
difica la estructura espacial de la red.
6. Conclusiones
Al calcular los costos operacionales para el 
transporte de carga del Mercosur en el modo 
carretero se relevó la red vial que une las prin-
cipales  ciudades del Mercosur.  Las  regiones 
del Nordeste de Brasil —Salvador de Bahía—, 
Amazonas —Manaos— y Patagonia —Río Ga-
llegos— tienen una única ruta de salida y llega-
da a su ciudad principal. En el otro extremo, el 
Argentina Brasil Paraguay Uruguay
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Gráfico 7. Mejora total del tramo Montevideo-Porto Alegre
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Sudeste de Brasil —San Pablo— y el Centro de 
Argentina —Buenos Aires— tienen tres rutas 
de mínimo costo que los conectan con las otras 
regiones de la red. Las restantes seis regiones 
tienen dos caminos de mínimo costo de salida 
y llegada a la ciudad principal de su región.
Por  tanto, una observación de  la  red de 
caminos de mínimo  costo muestra que  las 
regiones más «accesibles» son el Centro de 
Argentina —Buenos Aires— y el Sudeste de 
Brasil —San Pablo—, por  lo que  la  red  vial 
del Mercosur parecería ser concentradora de 
la producción regional en los centros y, por 
lo  tanto,  favorecer  a  que  se  produzca  una 
deslocalización  de  las  industrias  hacia  los 
centros regionales.
El punto anterior plantea tanto el tema de 
la endogenidad de las redes viales como la pre-
gunta sobre la causalidad; es decir, el Centro 
de Argentina —Buenos Aires— y el Sudeste 
de Brasil —San Pablo— se configuraron como 
centros regionales por su gran accesibilidad, o 
el hecho de ser centros regionales hizo que se 
desarrollaran los proyectos de infraestructura 
que los hacen tener gran accesibilidad.
En lo que respecta a la aplicación de me-
didas de política comercial o política de infra-
estructura y sus efectos sobre la localización 
industrial en Uruguay, se hallaron resultados 
que cabe destacar.
Las medidas  de política comercial  que 
tienden a reducir las barreras no arancelarias 
con Argentina  llevan a que Uruguay pierda 
participación en las industrias que se localizan 
en su territorio. Esto se debe a que Uruguay 
está relativamente cerca de Buenos Aires y, por 
ende, a las industrias les conviene localizarse 
en el centro y desde allí atender la demanda 
uruguaya.  Cuando  se  aplican medidas  de 
política  comercial  que  reducen  las barreras 
no arancelarias  con Brasil, Uruguay aumen-
ta  su par ti ci pación  industrial  en el  total del 
Mercosur.  Esto  se produce porque Uruguay 
está relativamente lejos de San Pablo, el otro 
centro del Mercosur, por lo que a las empre-
sas  localizadas en Argentina  y Paraguay  les 
conviene instalarse en Uruguay para proveer 
desde allí tanto a la demanda brasileña como 
a la argentina.
Las medidas de política de infraestructura 
que disminuyen los costos operacionales del 
transporte de  carga por modo carretero,  ya 
sea con Argentina o con Brasil, aumentan  la 
localización de  industrias  en Uruguay.  Con 
respecto  a  las  políticas  de  infraestructura 
con Argentina, esto se produce debido a que 
Uruguay se acerca relativamente a la posición 
central de  la  región conformada por Argen-
tina, Paraguay y Uruguay y se transforma en 
un punto atractivo para instalarse y desde allí 
satisfacer la demanda. Las regiones ganado-
ras con este tipo de política son Uruguay y el 
Centro de Argentina, mientras que las regiones 
perdedoras son las restantes tres regiones de 
Argentina, Paraguay y el Sur de Brasil.
Al simular el impacto de aplicar políticas de 
infraestructura con Brasil se produce un aumen-
to mucho mayor, comparado con el efecto de 
aplicar una política similar con respecto a Argen-
tina, de industrias que se localizan en Uruguay. 
Nuevamente el gran perdedor es Paraguay, 
aunque también algunas industrias instaladas 
en Argentina se trasladan hacia Uruguay. La lo-
calización de industrias en Brasil prácticamente 
no se modifica, debido al escaso atractivo de un 
mejor acceso al mercado uruguayo.
Es interesante detenerse en los resultados 
opuestos que se obtienen sobre la localización 
industrial en Uruguay cuando se aplica política 
comercial  o  política de  infraestructura  con 
Argentina. La explicación de estos resultados 
opuestos radica en que  la política comercial 
se modeliza en  términos ad valorem, por  lo 
que  una  reducción  porcentual  «acerca»  a 
Uruguay  exactamente  en  ese porcentaje  a 
todas  las  regiones argentinas; mientras que 
los costos de la red vial se modelizan mediante 
un monto de dinero (un específico), por lo que 
una reducción de ese costo «acerca» mucho 
más Uruguay —Montevideo— al Centro de 
Argentina —Buenos Aires— que a la Patago-
nia —Río Gallegos—. Esto hace que muchas 
industrias visualicen a Uruguay como un lugar 
casi tan accesible como el Centro de Argentina 
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pero con menos competencia. En resumen, se 
modifica la estructura espacial de la red.
Lógicamente,  y  como es  común en este 
tipo de estudio,  cuando  se  simula el  efecto 
sobre  la  localización  industrial  de  aplicar 
medidas de política comercial o políticas de 
infraestructura se supone que todo lo demás 
permanece constante. En la realidad, donde los 
proyectos de mejoramiento y mantenimiento 
de  la  infraestructura  se están  realizando en 
forma continua y simultánea, la tasa a la cual 
se realizan parece ser una variable clave.
Adicionalmente, en este estudio tampoco 
se  consideraron  cuestiones  referentes  a  los 
análisis costos-beneficios de los proyectos de 
infraestructura. Este es un análisis que debería 
realizarse a la hora de decidir la efectiva ejecu-
ción de proyectos concretos de mejoramiento 
de la infraestructura.
Por  último,  pero no menos  importante, 
cabe destacar que dos grandes  limitaciones 
de este trabajo son: por un lado, no considerar 
al resto del mundo, y, por otro, no incluir con-
sideraciones con respecto a otros medios de 
transporte. Para futuras investigaciones sería 
recomendable  incorporar  como mínimo  el 
transporte marítimo y aéreo, con localización 
de puertos y rutas marítimas y aéreas, para te-
ner así un panorama más acabado de la red del 
Mercosur, así como consideraciones respecto 
a la forma en que ingresan los productos del 
resto del mundo al Mercosur.
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Anexo I
A continuación se detalla paso a paso el pasaje de la ecuación (9) a la (10) en el texto:
 
(9)
Sustituyendo dij por la expresión hallada en (4) ( ), se llega a que: 
Sustituyendo Pj por la expresión hallada en (5) ( ), se obtiene:
Multiplicando ambos miembros de la igualdad por pii y sustituyendo tanto pii como pij de 
acuerdo con (8) ( ) se llega a:
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(10)
Definiendo: 
J. Labraga • estrategia para consoLidar a uruguay como centro de distribución regionaL… 85
Anexo II
Regiones Provincias/Estados Ciudad principal
Región 1 (Patagonia AR)    Río Gallegos
  Tierra del Fuego
  Santa Cruz
  Chubut
  Río Negro
Región 2 (Cuyo AR)    Mendoza
  Neuquén
  Mendoza
  San Juan
  La Rioja
  San Luis
Región 3 (Centro AR)    Buenos Aires
  Buenos Aires
  Córdoba
  La Pampa
  Formosa
  Chaco
  Misiones
  Corrientes
  Santa Fe
  Entre Ríos
Región 4 (Noroeste AR)    Tucumán
  Catamarca
  Tucumán
  Salta
  Jujuy
  Santiago del Estero
Región 5 (Uruguay)    Montevideo
  Uruguay
Región 6 (Paraguay)    Asunción
  Paraguay
Región 7 (Sur BR)    Porto Alegre
  Rio Grande do Sul
  Santa Catarina
  Paraná
Región 8 (Centro-Oeste BR)    Brasilia
  Mato Grosso
  Mato Grosso do Sul
  Goiás
  Distrito Federal
Región 9  (Sudeste BR)    San Pablo
  São Paulo
  Rio de Janeiro
  Minas Gerais
  Espírito Santo
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Regiones Provincias/Estados Ciudad principal
Región 10  (Nordeste BR)    Salvador de Bahía
  Bahía
  Piauí
  Maranhão
  Ceará
  Rio Grande do Norte
  Paraíba
  Pernambuco
  Alagoas
  Sergipe
Región 11 (Amazonas BR)    Manaos
  Acre
  Amazonia
  Pará
  Tocantis
  Amapá
  Roraima
  Rondônia
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Anexo IV
Diagrama de las rutas de salida y llegada a la ciudad principal de cada región
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